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يسْتَملٌ هذا الكتابُ على شرح لعلم الكيمياء عبر مجموعة من المشاريع 
والتجارب الرائعة. ويُعالج كل درس موضوعاً مُختلفاً عن الكيمياءء. 
كتحضير الغازات والأكسدة, وَيَتَضَمّنَْ مشروعاً رئيسيًا موضّحاً بتجارب 
بسيطة و«لوحات عجيبة» ومربّعات تحتوي على «معلومات شيّقة». 
ويوجدٌ في نهايةة كل درس شرح لكل ما حندث فيه وعن ن العم الذي يقفا 
وراءه. أمّا المشاريع التي تتطلّبٍ استخدام أدوات حادّة. فيجي أن تنقّ 
بإشراف أشخاص أكبر سئاً. 


ملاحظات على طريقة التنفيذ 
إرشادات مفيدة حول ما يجب 
أن كتذكرة عددما تتفن مقروعك: 


هذا هو الهَدَفٌ 
من المشروع 


_ه#» 


1. تكون 

الخطوات 

التي تَصِفْ 

كيفيّة تنفيذٍ كل مشروع مدرجة في 
فقرات مُرّقمة. 

2 إذا كانت هناك رسومٌ توضيحيّة 
تُساعِدُكَ في فَهُم التعليمات, فسوف يُشار 
إليها في النَضن بالشكل 1. الع. 


اللوحة العححينة 


يشير هذا العنوان إلى ما يجري 


تحتوي هذه الأَطرُ على نشاط أو تجربة يكون لها نتيجةٌ 
مهمّة أو مفاجتة! 


يفكنك هنا أن تكتسشف بدقة ماذا حصل هنااايضاً: 


ماذا يبيّن لك ذلك 

يحتوي هذا الإطار الذي عنوانه «ماذا 
يبِيّن لك ذلك» أى «كيف يعمل» على 
شرح لما يجب أن يحدث خلال تنفيذ 
المشروعء ولماذا حدث؛ ومعنى النتيجة 
اللحاصلة. 


7 1 يقدّم 
سوف تشاهد هذه الإشارة المنبهة حينما 3 1 جود فى هذه الدوائر 


يتطلب'المشروع استعمال سكين فكي اله ا سا سه 
خاد: أو أى تش ىع الخر ديق م َ 
ا إلى الصفحة التي تليها في الدرس 
إشرافّ الكبار. 0 
الواح 
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02 لاهو 
مااهى المادة الكيميائية؟ 
0 يه ٠9‏ يها 

تالف الموادُ الكيميائيّة من ذرّات. وتتألف الموادٌ الكيمياتيّة النسيظة من 
نوع واحدٍ من الذرات: ويْطلق عليها اسح العناصر. عندما ترتبط ذرتان أو 
أكثر معاً يشكل ارتباطهما جزيئاً. ويُمكن دمج العناصر أو الجزيئات معاً 
لتشكيل عددٍ كبير من الموادٌ الكميائيّة المختلفة. يدرس علماءً الكيمياء 
هزه الموان ويستخدمونها في التفاعّلات. وغالباً ما يُنتجون مواد كيميائية 
أخرى من هذه التفاعلات. كذلك يُمكن تغييرٌُ المواد الكيميائيّة تحت تأثير 


الحرارة أو الضغط, أو بمزْجها معاً. 


كن عالم كيمياء لطي ملاحنظان على طريقة التنفيذ 
2 5 5 0 اسار لحتل 
وحضّر مادة لزجة م 
©" اللزجة. 

الموان 

- ماء فاتر 

- إبريق مدرّج 1. عاير 30 مل من الماءٍ الفاترٍ في 

- إبريق بلاستيكي الإبريق المدرّج. السك هذه الكمية في 

- غراء أبيض (أستات متعدد الفينيل )5١/8‏ الإبريق البلاستيكي 

- ملعقة خشبية وملعقة صغيرة (الشكل 1) 

طن اكلم 2 عاير 30 


- بوراكس (يمكن الحصول عليه من الصيدلية) ١‏ مل من 

| الغراء 
الأنيض 
وأضفهًا إلى 
الماءِ الفاترٍ في 
الإبريق (الشكل 1). الشكل 1 


3 اخلط القزاء بالماء 


ح 6 بواسطة الملعقة الخشبيّة ماذا يبيّن لك ذلك 
(الشكل 2): يجت أن تمتزِج الجزيئات التي يتألف منها الماءْ 
/ ينتشِرَ الغراءٌ بالتساوي والبوراكس والغراءً معاً فيحدث تغيّرٌ 
في الماء. أضف بضعّ فيزيائيّ. وهذا التفاعلٌ الفيزيائيٌ 0 
قطرات من ملون الطعام. الذي يُنْشِىءٌ المادّة اللزجة الجديدة. 
الشكل 2 4. عاير الآن 100 مل والمعروف أن الغراءً الأبيضَ هو نوعٌ من 
مق الماع الفاكن. ضف البلاستيك. وتكون الجزيئات التي تشكلٌ 
إليه ملعقتين صغيرتين من البوراكس الموادَ البلاستيكيّة مرتبطة معاً في 
(الشكل 3) وحرّكِ المزيج إلى أن يختفي سلاسل طويلة تدعى البوليمرات. عندما 
لبوراكس: كعم الل راك نايك ند الجريكالت 
5 أضف :ملغقة ضغيرة من البوراكن ويُحتجرٌ الماء بين هذه التشابكات. 
والماءَ إلى مزيج الغراءٍ والماء (الشكل 4). وتكون النتيجةٌ مادّة لزجة هلاميّة 
لخلط المزيج جيدا بقوة: الكل الما نا رن دي السك ان 


المادّة أو اسحَبْها وراقبْ كيف تتحرك. 
احرص على وضع هذه المادَّةِ في وعاءٍ 
نظيف مغطى لإبقائها رطبة. 


6 ايمكنك أن تجعل المادّةالأزجة أغلظ قواماً 
بإضافة المزيد من البوراكس والماء. 

7. اعجن المادّة اللزجّة كما لو أنها عجينة 
كين تس القاذة اللرْجةٌ سن محرا للتهلية 
والمرّح (الشكل 5). 


6ه ه عند م... ما هى المادة الكيميائية؟ 
مع اناده الح 8 

تبدّلّت الموادٌ التي مزجكها معاً 
من الناحيةٍ الفيزيائيّة. وهناك مواد 


اخلط مزيجاً ثم افصل بين مكؤناته 
حضّر مزيجاً من الرمّلٍ لاد غير المطهق والكام 
(الشكل: 1): حرق المزيح حِيدا في وعاء. اسكب 


أخرى تتالف من مريج من المواد 
ل اير ف المزيج في مَرطبان توجدٌ عليه مصفاة (الشكل 2). 
00---غ©ث# يسقط الرملَ والماءُ من خلال الثقوب. وتبْقَى حبّات 
م الأرنّ في المصفاة وبذلك تكون قد فصلت الأرُنْ عن 


اطو الآن ورقة تررشيح في قِمْعٍ 
وضع القِمع في مَرُطبان 
(الشكل 3). اسكب مزيج الماءِ 
والرّمل في القمع (الشكل 4). 
يمر الماء عبر ورقة الترشيح. 
ويبقى الرَّمْلُ عالقاً عليها. 


5 


ماذا يبيّن لك ذلك 


بسك ادحل بن للمل والماء والأرر 
رغم أنك مَرْجتها معا. وقد فَصَلْتَ 
مكونات المزيج بعد أن مرركه عبر قوب 
محتلفة النقا نات أننا الموانٌ الكسيائية 
بحدّ ذاتها فلم تتغير 


صنح الذذهب 
كان يُْطلق على الكيميائيينَ الأوائل. 
اسمٌ الخيميائيّين. وكانت تجاريُهم 
مبنيّةَ على العلم والشعوذة. وقد 
اعتقدوا أن بإمكانهم بلوغ الشهرّةٍ 
0 : وتحقيق الثروة عن طريق تحويلٍ 
الجزيتات تتحرك المعاين الرّخيصة إلى ذَهَب. لكنّ ذلك 
أَضِفْ بضعٌ قطرات من مُلَوْنَ طعام إلى م 
كوب من الماءٍ الباردٍ وكوب من الماءِ 
الساخن. راقِب كيف يغوص اللون في 
الماء. ويعد قليل تنتش قطرء اللون في 
الماء يأكمله. يحدث ذلك لأن جزيكات 
الماءِ تتحرَّكُ دائماً ٠‏ وهي تصطدم 
كاه لين السدر رقظر ىا 
تتحرك جزيئات الماءٍ الساخن بشكل 


أسرع من جَُرَيْئَات الماءٍ الباردء فينتشِرٌ 
اللون بسّرعة أكبر. 


كال الأشياءِ من النرات. تغيّرٌ بعضّ المواث 
لا يفعلٌ ذلك بعضّها الآخر. وبالإمكان فصل بعض 
الأمزجَة إلى مكوّناتها. 
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صَلى وسائلٌ وغاء 
ب 3 8 
تتأف جسَيمات أي مادّة من زرّة أو أكثر مرتبطة معاً. وتحدّد كيفيّة 


ارتباط الجسيْمات بعضها ببعض إذا كانت المادّة صلبة أو سائلة أو 


غازيّة. تكون الذْرّاتَ في الأجسام الصّلبة مرتبطة معاً بشرّة. لذلك تحافظ 
الأجسامٌ الصّلبةٌ على أشكايها ويصعُب ضغطها في 00 أصغر. وترتبط 
الذرّاتَ في السوائل معاً بقوَّةٍ أقل. لذلك تتدفَقّ السوائِلٌ وتتبِدّلٌ أشكالها 
ولكن يصعْب ضغطها. 


| 0-5 منلجات. الايسس 57 ملاحظات على طريقة التنفين 
5 ا ٠‏ لتسريع هذه العملية, ضّع المزيج في 
كرم لترى كيف يتحول 0 0 
<< 


السائلٌ إلى جامد 


الموان 

- علبة معدنيّة 1. ضع الحليب والكريها والسكر 
- 250 مل من الحليب والمادّةَ المنكّهّة التي تختارها في 
- 250 مل من الكريما علبة نظيفة (الشكل 1). حرّك 

- 125غ من السكر المزيج على مَهْل وبشكل ثابت. 

- مادة منكهة وملعقة 


عاك اد عل كير الشكل 1 


2 ضع العلبة المملوءة بمزيج 
الأيس كريم داخل العلبة أو 
الوعاء الكبير (الشكل 2). 


الشكل 2 


ماذا 0ن لك ذلك 

أن تجميدَ السائل يحوّلَهُ إلى كثلة 
صُلبة. ولن يكون تناول كتلة ضُلبةٍ 
من الاي كيف لديا سيا اها 
سيحصل إذا لم تحرّك الأيس كريم. 
عندما يبرد الأيس كريم تبداً جُسِيْمَاتَ 
الثلج بالتشكل. غير أن تحريكه أثناء 
تجمّه سوف يكمِرُ الثلج إلى قِطعٍ 
صغيرة. وكاماا ع كه اميك لك 
صغرت قِطعْ الثلج وازداد الآيس كريم 
بمنشفة (الشكل 3). نعومة. كما أن التحريك يتسبُبُ 

4. كدّس الثلجّ المجروش حول العَلبةٍ ورششٌ د اا و لمر ور 
بعض الملح على الثلج (الشكل 4). لا تدّع الملحّ الأيس كريم أخف وزنا. ويكمن السنٌ 
يسقط في الآيس كريم. في الآيس كريم الجيدٍ في متابعة 

5. ابدأ بتحريك المزيج (الشكل 5) - يحتاجٌ التحريك. حاول أن تحضّر عدَّة نتكهات 
هذا الأم رٌ إلى 30 دقيقة, لذلك الب مشاعدة من الآيس كريم أو أضف إليه قِطعاً 
صديق لك. سوف يتكثف المزيجُ ويتحوّل إلى من الاح كو إل تليق 

آيس كريم لذي الطعم (اللشكل 6). 


ل 


ل 


ههه و..... صلب وسائل وغان 


يوجدٌ الما 
في ثلاث حالاتٍ مختلفة. وهو / تبزّلات حالة الماء 


أضف مقذارا قليلاً. من ملون ,طعاء إلى 
الماءِ الموجودٍ في صينيّة مكعبات 
0 وضعهًا في التلاجة (المحمّد ة). 
ضَّعْ مكعّب ثلج واحد في كيس 
بلاستيكي شفاف (الشكل 1). ضّع 
الكيس على شبك كاتو موضوع فوق اه يحتوي 
على ماء ساخن (الشكل 2). يبدأ مكعّبْ الخلج بالذوبان. 


يتغيّر من حالةٍ إلى أخرى- من 
صلب إلى سائل إلى غاز أو 
بالعكس- عندما تضاف الحرارة 
إليه أو تزال منه. حا 


الشكل 1 


- خحمل قلع سشيد سن لا 

الماءِ إلى غاز يسمّى يُخارَ 9 

الماء؛ وتصيم الهواء تتحرّكُ جزيئات الماءِ الشديدة البرودة 
النحصورٌ في الكيس ساخناً. ماع وطاعم مما السسكين لاني 

00 راقب كيف ينتفخ الكيسُ (الشكل 2 ولكنّها تتحرك بشرعة أكبر عندما 
دعبال 3). أبعد الكيسس تسكن فيبداً الثلجّ بالذوبان. ومع 
0-0 7 حزات الحرارة.. تقدرة جر ا 
الام الا ف الك رمه 
أكبر من ذي قبلء ويتحولٌ قسمٌ 
ال الماو اك كاك 


جح البخارٌ إلى ماع 
الشكل 3 من جديد (الشكل 4). 


الشكل 4 


الماءٌ العجيب المتزايد الحجم 


تمَكن كيك يزداد حجم الماع عندما يتجمّد 


بسكويت بالشوكولا ١‏ ضعالقِدْرَ على نارٍ خفيفة وحرّك الشوكولا 
توي الشوكولا وتصيي سائلة ” عتتى تذوب (الفكل 2). لب الشوكولا الذلئكة 
عندما تُسمّن. وعندما تبرُدٌُ ‏ فوق بعض البسكويت (الشكل 3). اتركهًا حتى 
تجِمدُ ثانية. اكير قطعة من تبرٌدَ وتصبحّ الشوكولا 
الشوكولا إلى قطع صغيرة (الشكل 1) وضعْها جامدة. 

في وعاء يتحمّل الحرارة. ضّع الوعاءً فوق قِدْرٍ 
مملوءة لثلثها بالماء. 


الشكل 1 


المُحاليل 


عندما تمتزجٌ بعض الموادٌ بالماء- كالملح أو السُكَرٍ أو بيكربونات 
الصودا - فإنها تذوب وتشْكَل مَزيجاً يُدعى محلولاً. وعندما يذوب 
الملح في الماءء. يبدو كأنه اختفى, لكنّه في الواقع يظلْ موجوداً. 
ويمكثك تذؤقه رُغم أنّك لا تراه. يتفكك الملح في الماء إلى ذرّاتٍ 
بالغة الصغر لا يُمكن رؤيتها. وعندما يتبكر الماءً الموجودُ في 
محلول ملحي ويتحوّل إلى غاز في الهواء. تتخدّف بِلَوْراتَ الملح, 


وراءه. 


صَنع بلورات 
من محلول 


الموانٌ 
- بيكربونات الصودا 
- ماء ساخن 


- مرطبان زجاجي 


- ملعقة صغيرة 
0 
- قلمٌ رصاص 


١ ١‏ ل ملاحظات على طريقة التنفين 
له ١‏ تزداد فرصة نجاح هذه التجربة إذا 
حضرت المحلول ببطءٍ وتأنّ شديدَيْن. 
نح 


1. حرّكْ بيكربونات الصودا في 
مرطبان مملوء حتى نصفه بالماء 
الساخنء بمعدّل ملعقة صغيرة كل 
مرّة (الشكل 1). يُُشكل ذلك المحلول. 
2 حرّك المحلولَ بحيث تختفي 
كميّة الصودا قبل إضافة 
الملعقة التالية. 


و3 كانه 0 

5 ع كيف يعمل 

اللصودا إلى أن مكيجة الأمد املع عدن درن 

تتوقف عن الذوبان جُزيئات الصودا أكبر مما يستوعِبٌ 
والاختفاء: يعنى ذلك أن الكاء الك عنما مر الماء تتفكل 
المحلول قد أصبح شيعا ا ان 

يمكِنّه تذويب المزيد من ولا يبقى أمامها مكان تلجأ إليه سوى 

الحو سلك التنظيف فيتعلقٌ بعضها ببعضٍ 

4. اثن أحدَ طرفي سلك التنظيف الليِّن كما هو عليه. 
مُبيّن في الشكل 2. لفّ الطرفّ الآخرّ حول قلّم 
الرصاص. ضع القلّم فوق المرطبان بحيث 


يتدلى السلك في المحلول (الشكل 3) 5 0 
5. في صباح اليوم التالي تشاهدُ بلوراتٍ 
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تنمو البلورات كلما انجذبت إليها 
جزيئات الصودا الأخرى. فتتجِمّعٌ 
على السلك لتشكيل بلورات لامعة أكبر 
حجماً. كرز هذه التجربة باستخدام. 
الماء مع الملح والسكر وصودا الخسيل. 
تفحّص الأأشكال العديدة المختلفة 
بواسطة عدسة سكير 


فعءة المحاليل 


طئع نموذج للجزيكات 

يساعِدُك هذا النموذج في فهم ماذا يحدّث 
أثناء إعذاء محلول ما. كس عدن من 
الكلل في مرطبان رُجاجيّ (الشكل 1). 
يبدو لك وكأنه:ممتلىء. اسك افية الآن 
أكبر قدرٍ من الرَّمْل يمكن أن يستوعبه 
(الشكل 2). 


سوف تتفاجاً لكميّة اّمل التي ملأت الفراغات , 
الموجودة بين الكلل: تشية حؤيكات الماء هده الكلل: 
وهي لا تكون مكدّسة بشكل وثيق بحيث توجد 
فراغات فيما بينها. تبه حريكات الملح:حبات 
الرمل» وهي تملاً الفراغات الموجودة بين جُريئَاتٍ 


خذ غلبت أفلام 
شفافتين وضع 
ملعقة كبيرة من 
الماء في كل علبة. 
اسكب الماء 
الموجود في العلبتين في علبة ثالثة. ضع علامة 
عند مستوى السائل. أَعِدْ هذه التجربة باستخدام 
العُلّب نفسها وملعقة كبيرة من الماء وملعقة 
كبيرة من السبيرتو وكرّر العمليّة (انظر الصفحة 


فَصْلُ المَخلول 


امزج مقدارا 


(الشكل 1). يشكل 


السائل المتلاشى العجيب 


لاحظ كيف يحتك المحلولٌ حيِّراً أقلّ من الماء بمفرده 


من الملح بمعدّل ملعقةٍ صغيرة كل مرة 
في مرطبان ل 
يشكل .ذلك متخلولة لهذا اكد المحلول 
في طبق قليل العمق (الشكل 2). ذ 
مكان دافىءٍ مُشمس واترْكُهُ طيلة النهار. سوف 


0 لا يصل مستوى السائل إلى العلامة السابقة! 


يكون حجم السائل 
أقل من الحجم 
الذي ابتدأت به. 
لآن جزيْتات الماء 
تملاً الفراغات 
الموجودة بين جَرْيئات السبيرتو. 


ضع الطبق في 


يختفي الماء مخلفا وراءة لوانت الملح 
على الطبق. 
عندما 
الا نظ شك كابر أشعة تذوبُ ماده في سائل. يتشكَّلٌ 
الشمس - أي أنه يتحول إلى بُخَارٍ ماء. محلول. ومامٌ البحر هو محلولٌ يتكوّن 
فيصعدٌ في الهواء ويترّك الملح. من الماءِ والملح. يُمكن فصل الملح عنٍ 
كر 
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ج السوائل 


الماء والزيت والعسل من السوائل. وهي تحتاج إلى وعاء لاستيعابها. 
كما أنها تتَّحِدْ شكل الوعاء الذي توجدٌ فيه. تتدفق السوائل بعِدّة 
أشكال. فالماءٌ مثلاً يتَطَرْطشنٌُ أثناء سكبه. أما العسل فينساب ببطء. 
ويستخدمٌ تعبيرٌ النّوجَة لوصف قوام السائل. وهكذا يوصف السائلٌ 
الغليظ القوام الذي يتدَفَقْ ببْطءٍ بأنّهِ سائلٌ لزج. وللسوائل كثافاتٌ 
مختلفة أيضاً - العسل أكثف من الماء. ويعني ذلك أن مقداراً من العسلٍ 
يبلغ حجمه 250 مل مثلاً أثقل من مقدارٍ من الماء له نفس الحجم. 


اختبار طبقات ملاحظات على طريقة التنفين 
ءِ أسكت السبوائل. يكل تحيى شيل على 
السوائل حواف الؤهاة: 
الموانٌ 
- 3 أكواب بلاستيكية 1 املا الأكواب الخاذقة حتى 
ل ار نصفها - الأول بالعس 2 « 


والثاني بالزيت النباتي 
والثالث بالماء (الشكل 1). 
احرص على وجود المقدار 
نفسِه من السائل في كل 
الأكواب. يُمكنك أن تضعٌ بضعٌ 
قطرات, من ملون الطعام في 
لماء لتصبح روّيثُه أسهل. 


2 نِنْ كل كوب ودّن أوزانها (الشكل 2). 
3. اسكب السائل الأثقل - العسل - في 
الوعاء الطويل واتركة حتى يرقد. 

4. بعدكذٍ اسكب بحرص السائل الأقلّ 
تقلاً- أي الماءك بحيث ,يرقد قوق العسل: 
5 أخيرا اسكب يِبْطءِ السائل الأخف: -أي 
الزيت - بحيث يشكلُ الطبقة الأخيرة فوقَ 
الماء (الشكل 3). 


4 لماذا لا تحاول أن 
أخرى من الحليب 
والماءٍ المالح, 
وسائل الجلي 
لتعرف إذا كانت 


ماذا يبيّن لك ذلك 
لك 
بعضّها فوق بعض في طبقات ولا 
تمتزِجٌ فيما بينها. ومع أن كميّة 
الساكل الل كل ما 
نفسُهاء إلا أن العسل أثقلها. ويعني 
ذلك ان التصميل لكر 31:5 رمن السام 
والزيت. ولذلك فهى يشكل الطيقة 
لمكي لكا لالجاد انرون العاف رركا مر 
العسل ولكنّه أثقل من الزيت ولذلك 
فإنه يشكل الطبقة الوسطى. والريت 
هو السائل الأقل كثافة بين السوائل. 
الثلاثة ويشكلٌ الطبقةً العليا. توما 
كلما ازدادث كقافة السائل اقتربت 
جريناك ميا د يح وك 
تراضها 


6.هج إن و.... مَرْج السوائل 


السوائلٌ الشديدةٌ 
الاختلافٍ من الناحية إنشاء فقاعة من الزيت 

الكيميانية. مثل اناء وازررث 357( يُمكثك استعمال السبيرتو 
مترج. وبصفها العلماء بها 2ب ٠١‏ في هذه التجريّة. يُباع 
م 0 م 

000000 0 تستطم المصول عليه ينك 

0 استعمالٌ مزيلَ طلاءِ الأظافر 

(الأسيتون). املأ نصفً مرطبان صغير 
بالماءٍ الملؤن. اسكبْ قطرة من الزيت فوق 
الماء (الشكل 1). 


اقطرٌ بعضّ السبيرتى على جانب المرطبان حتى 
تشكَلَ قطرةٌ الزيت فقَاعكَيْن أو ثلاث (الشكل 2). 
راقب فقّاعات الزيت وهي تستقرٌ في وَسّط الماء 
الملؤن (الشكل 3). أغلقٍ المرطبان بالطاء, وضع 
القرط ينان ذ في الضوءٍ فوق عتبَّة النافذة دون 0 


بن لك ذلك 

عندما تضيف السبيرتو إلى الماء. يتشكل محلول. 
تتغيّرٌ كثافةً هذا المحلول من جرّاء إضافة السبيرتو 
إل ويا سس ا ال ل سارب لكنافة 
الزيت» يحوم الزيت في الوسط. ار 
من كافة الحوانب حذى تسبح كرويًا تقر 
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الزيت المرعوب 


كيف ينف الزيت من سائل التنظيف 


استخدِم قطارة وضع 
بضع قطرات من 
الزيت في دائرق 
رك باك 2 
نظف القطارة 


باتسط ا تع 
نقطة من سائِلٍ 
التنظيف في وسّط الدائرة. راق قطرات الزيت وهي 
تبتعدٌُ مذعورة عن سائل التنظيف باتجاه حافّة الوعاء. 


دار اريم التوثُرٌ السطحيّ - أي القشرة 
السطحية لماج وق وعدم الوعاء. يدفع التوثّر 
السطحي غير المكسورٍ قطراتٍ الريك تكو حافة الوعاء 
وهي تبدو كأنَّها مرعوبةٌ من سائل التنظيف! 


للسوائل 
كنافاتٌ ولزوجاتٌ مختلفة. 
تمتزجٌ بعضٌ السوائلٍ وتشكَلٌ 
محاليل. فيما لا يمتزج بعضها على 
الإطلاق- كالزيت 
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © 85 ل © © © © © 
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0-8 ا 
ل همد 
يفا 
ض والقلويات 
توجد ثلاث مجموعات رئيسيّة من المواد الكيميائيّة - الحموضٌ 
والقلويّات والمركبات المتعايلة. ومن المفيد لنا في معظم الأحيان أن 
نعرِف إن كانت الموادٌ الكيميائيّة التي نستعملّها في الحمّام أو في 
المطبخ حمْضيّة أو قِلويّة. وما هي قوثها. يكون مذاقٌ الحموض عادة 
حامضاً. ومذاق القلويّات مرا وبما أن بعضّها قويّ جدًاء فمن الأسلم لنا 
أن لا نذوقها أو نلمسُها! وبدلاً من ذلك. يُمكننا أن نستخدم تفاعلاً 
كيميائياً يغيّرٌ الألوان لمعرفة نوع المادَّة الكيميائيّة. 


٠. |‏ ملاحظات على طريقة التنفيذ 
١ 5‏ يمكنك تقطيع أوراق الملفوف من دون 

اشتخزام السكين: 

5. 


1. اطلب من شخص بالغ أن يُساعَدَكَ في 
تقطيع الملفوف. ضَعْهُ في أحدٍ الوعاءين 
(الشكل 1). 

2 صب الماء المغلي (حارٌ جدًا) بعناية في 
الوعناء (الشكل 2): حركة 

ببْطءٍ بالملعقة 
لون الملفوف في 
الماع الساخينٍ 
ويجعل لونَةُ 
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3. صب الماء في الوعاء الآخر (الشكل 3 

4. دَع الماءً الأزرق يبرُد. لقد قمت بتحضيرٍ 
سائل كاشف و يُخبرك إن كانت إحدى المواد 
كنا أم قلياً أم مادّة متعادلة. 

5. قصنّ فوطة المطبخ الورقيّة إلى أشرطة 
واغْمِسهًا ة في السائلٍ الكاشف (الشكل 4) 

6 علق الأأشرطة على الحبل بالملاقط واتركهًا 
حتى تجف ؛ (الشكل 5). 

7 اغمسٍ الأشرطة في الصابون والحليبٍ 
وعصير الليُمون وبيكربونات الصودا الممزوج 
بالماء. تتغيّرُ ألوان أشرطة الورق باختلافٍ 
الموانٌ المستعملة (الشكل 6). 


ماذا يبيّن لك ذلك 


تحوا 1[ ال ل الختحية. كعصير 
لين الكامك لذن الكاسفة 
الأزرق إلى أحمر وَرْدِيّ. أما الموادٌ 
القلويّة: مثل بيكربونات الصوداء 
فتحولة إلى أحخضر. وهناك مواد 
أخرى. كالخاءون والماء 
والحليب. لا حَنْضِيّة ولا قلويّة. 
إِنّها متعادلة لا تغيّرٌ لون الكاشف 
الورقي. 


هه ه« يُستخدّم ٠‏ .... الحموض والقلويات 


الكاشفُ الورقيٌ أيضاً 00 ١‏ 

١‏ اللوحة العجيبة 

لاختبار العقطور ومستحضرات 070 1 1 5 

الت 1 والماكياج للتأحّدٍ من أنّها لا اعمس بضع وركات نشافة ييضباء في السائل 

0 0 الكاكك الأزرق الذى 

تؤذي الجلد. وهناك انواعٌ أخرى من 3 55 0 
قمت بتحضيره في 

1 الصفحة 22. ابسطها 
الات أو حي كن على شبك كات و لكي 


الفقطن تجفّ (الشكل 1). اخلط 
بعض الماء وبيكريونات الصودا 
في كوب جاح (الشكل 2 


الكواشف الورقبَّةِ تَصنعٌ من 


اسكب :قلياذ من الخلّ في كر ادن وعندما يصبحٌ الورق 
الأررق حاف تماما؛ يمكتك أن ترسُم عليه (الشكل 3). تشكل 
بيكربوخات الصون| ولحل ألواناً سحريّة تجعل الورقة 
خضراءً وورّدِيّة. حاول أن ترسُمّ ,اللون الأخضر بالكل 
واللونَ الورديّ بمحلول الصودا. 


مادا يبين لك ذلك 


الخل حمضُ يحول لون الكاشف إلى وردي. أما 
محلول الصودا فهو قلوي ويحوّل 
لون الورقة إلى الأخضر. تكون 
بعضُ الحموض والموادٌ القلويّة 
أقوى من غيرهاء وهي تحوّلٌ لون 
الكاشف إلى مختلف تدرّجات ألوان الأخضر 


: والوردي. 
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السائل المدهش العجيب 


كيف يتغير لون السائل الكاشف بطريقة عجيبة 


املأ كوباً حتى نصفه بسائل كيف يعمل 
/ اسك ف ظبلا من الكل" الخلّ حمضٌ لذا يحول لون الكاشف إلى 
)| يتحول لون السائل إلى أحمر. رشن وردي. أما بيكربونات الصودا فإنها قلويّة. 
الآن ملعقةً صغيرة من بيكربونات وعندما تضيف قلياً إلى حَمُْضء فإنه 
الصودا. يصبح لون السائل أزرقَ 2 يجعل السائل متعادلاً. ولذلك تحؤول 
ثانية! بيكربونات الصودا السائل إلى اللون. 


اسكْبْ قليلاً من السائلٍ 


الشكل 1[ في صينيّة مكعبات ثلج 

(الشكل 1) ضع سين مكفيات ٠‏ الخلج. ف الخلاجة (المجكنة) 
طيلة الليل. وعندما يتجمّد السائل؛ خذ مكعَّبَيْنَ منه 
وأضفهما إلى كوب ليموناضة (الشكل 2). ستتحول , الشكل 2 جما 
الليموناقة إلى شراب وردي غريب. ويحدت ذلك لأن 
الليموناضة حمضية ة والكاشف الثلجي يحول لونّها 
إلى الوردي. بعضّ 

الحموض والقلويات قويّةٌ ومؤذية. 
ويستطيع الكاشفُ أن يخبرنا إن كانت المادة 


لِمَ لا تحضرٌ سوائل كاشِفةً من البصلٍ 


الأحمرٍ وفشل الدرّاق أو الشَّمَثْدَر حمسيةام ا عد الا 
سوف تجدٌ أن كل هذه النباتات أيضا مقدار قوة الحمض أو القلى فيساعدنا 

5 تحتوى على مواد ِ كيميائيَة تغير الألوان. ذلك في استخدامٍ المواة الكيميائية 

© © © ©666666666696©6©6 05666666 بشكل مأمون. © ه٠‏ ه هه 
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عو 5 5 يي 
علات الكيميائية 
| تحدث أشياءً مختلفةًٌ عندما تمتزي الموادُ الكيميائيّةٌ معاً. فهي تشكَل 
٠‏ مزيجاً في بعض الأحيان. والهواءً مثالٌ على مزيج الغازات التي لا 
تتفاعل جزيئاتها بعضّها مع بعض أو تتبرّل. وفي أحيان أخرى تشكل 
| الموانٌ الكيميائيّةٌ محلولاً. وماء البحر مثالٌ على محلول من الماء 
ا والملح. وعندما تمتزج الموادٌ الكيميائيّة أحياناً يحدث تفاعلٌ كيميائي, 
| فِيُعادٌ ترتيبُ الجزيئات في الموادَ الكيميائيّة ويحدث تغيّرٌ كيميائي. 


إحداث تغب ب ملاحظات على طريقة التنفيذ 
َ ا 2 0 > لا تسكب الجصّ في بالوعة المجلى. 


- فسوف يجمد ويسّدٌ الأنابيب. 
زنك 3 


1. ضع مقدار كوب من الحصصّ في وعاء. 
أضف نصضف كوي من الماع يتتكل 
تدريجي؛ مع مواصلة التحريك (الشكل 
1). احرص على عدم حدوث تكثلات في 
السائل. 


3 اسكب بضعٌ قطرات من سائلٍ 
التنظيف داخلّ القفاز المطاطي (الشكل 
2. افرّك القفَارَ بِيدَيّك حتى ينتشرٌ 
السائل بدذاحله 

4. صُبّ الحصنّ في 
القفاز (الشكل 3). 
واضغط عليه ليصِل 
إلى أعلى الأصابع. 


5 علَّق القَفَارَ على الحبل بواسطة الملاقط (الشكل 
4) واتركه حوالي 30 دقيقة. سوف يُصبِعٌ القَفَّانُ 
ذافكا أثناء تحص الحضر! 

6 عندما يحفك الحضن: تننانا؛ اذزعالقفار عنة 
فيصبع لديك قالباً على شكل ين (الشكل.5) الم ل 
تلن هذا القالب؟ 


ماذا بين لك ذلك 
كما مدر اللحمن ببالاماب يحت 
نوعٌ من التفاغل الكيمياتي. يُعانٌ 
ترتيبُ الجزيئات وتتكون مادة 
جديدة. يُصبح القَفَازٌ دافياً بسبب 
انطلاق طاقة حراريّة أثناء حدوث هذا 
التغيّر. يُعتبرٌ الجصص ممتازاً لصنع 
الك لك ن 2 جا سات صن كرفي 
بعد إضافة الماءِ لَقَولبَتِهِ في الشكل 
الذي تريد. وبعد أن يَجْمّدَ ويُصبح 
صُلباً كالحَجَرء لا يعودُ بإمكانكٍ 
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0002 ا‎ ١ 
ه ه هج يستطيع فءهدهة التفاغعلات الكيميائية‎ 
التبّار الكهربائيٌ أن‎ 

يَجْعلَ بعض المعادن تتحرّك عبر 
السائل في عملتة كدح الت 0 / اسكب 120 مل من الخلّ الأبيض 

اسمس ره في علد اكرن المكرر في مرطبانٍ زجاجي وأضيفا 
إليه رشّة ملّح (الشكل 1). ضع في 

المرطبان حوالي عشرين قطعة نقودٍ 
محاسية قل يمنة رمطفاة اللمعة (الشكلن 

2 وافرك الآن مهار حديديًاً بمسحوق كح 

الجلي إلى أن يُصبح نظيفا ولماعا (الشكل 3). الشكل 1 

اغيله جيرا بالماء الجار. 


طلاء مسمارٍ بالتُحاس 


وأدوات المائدة بطبقةٍ من 
الفضّةٍ أو 
التحاس. 


أَسْقِطٍ اليسمارَ في المرطبان حيث توجدُ قِطعٌْ 
الثقودٍ (الشكل 4) واترّكهُ طيلة الليل. وفي 
الصباح سوف تجدٌ أن النقود أصبحت نظيفة 
ولماعة وأنَ اليسمار مغطى بكسوةٍ من معون 
ذهبي اللونٍ كو التجاسس (الشكل 5 انتبة 
عند ما تقخلص رمن 
هذا السائل لأنه سام. 


الشكل 3 


ماذا يبيّن لك ذلك 


يديب الخلُ والملحّ الأوساح الموجودّة 
عن اجو الس اسن بد هده الحملقة 
جَُسَيْمات صغيرة ذات .تحنات كهرباتيّة 
ل ل ل سات 
التُماس مع الحديد في المسمارٍ وتغطيه 
سا1 
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لاحظ كيف يذوّب الخلٌ قشرة البيضة 


ضع بيضةً غير مسلوقة في كأس زجاجية 
واغمرها تماماً بالخل. بعد ثلاثة أيَام, أخرج. 
البيضة بعناية من الكأس واحملها قريباً من 
الْضٌوْء - يُمكثك الآن الرؤية من خلال 
البيضّة! والكتلة الداكنةً التي تراها في 
الوسط هي المح أو صَفار البيئضة. 


يتفاعل الخلٌ مع قشرة 
البيْضة ويُذييْها. وهو 
لا يذيب القشرة 
الرقيقة التي تٌسمى 
الغشاءَ وتحافظً 

كل 6 
(البياض) والمح. لقدٍ 
كيميائيًاً لإزالة قشرة 
البيضّة من دون أن 
تكبِرّها. 
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عو 

الغازات 
| هناك أنواعٌ عديدةٌ من الغازات المختلفة. فالهواء الذي يحيط بنا هو مزيجٌ 
)١١‏ من عدّةٍ غازات مختلفة تضم النتروجين (الأزوت) والأكسجين وثاني أكسيد 
0 الكربون. والآكسجين الموجودُ في الهواءٍ أساسيُ للحياة. والغازات الموجودةٌ 
| في الهواء لا تَرى وليس لها رائحة. وبعض الغازات مؤذيّة. فأبخرةٌ عوايم 
السيّارات مثلاً غازات سامَّةٌ تتكون عند احتراق الوقود. وهناك عددٌ كبيرٌ من 
| الغازات المختلفة التي تنتج من جرّاء التفاعلات الكيميائيّة مثل غازات 


١ ١‏ 0 ملاحظات على طريقة التنفين 
3١ 8‏ تأكد أن الوعاء الذي يشبه القدر موجود 
على الصينية قبل إضافة الخل. 
_- 


الموان 
- ماء وبيكريونات الصودا 
- سائل تنظيف 1. خذ 50غ من بيكربونات 


- وعاء شبيه بالقدر 

- خل ومرطبان ووعاء كبير 00 
ل 2و قليلاً من 
0 0 القطع: الصفيزة 
البرّاقة فوق 
بيكربونات الصودا 
لكي يبدى النقيع 
زاهيا (الشكل1). 


الصودا وضفي وعاءٍ 


6 احرص الآن على وضع القدرٍ على صينيَّةٍ 


أو لوح تصريفم - فأنت مقبلٌ على أحداث 
بعض الفوضى! 

7. اسكب الخلّ في القدر (الشكل 3). راقبُ 
كيف تخرج القفّاعات من النقيع السحري 
وتندَلِقٌ على جوانب القدر (الشكل 4). استمع 
إلى صوته الفوار. 


الشكل 3 


الساحرة. اسكب المزيج البرّاقَ في القدر 
(الشكل 2). 
0 مل من سائل التنظيف 
وبضع قطرات من ملوّن الطعام 
في الع ليان" 
5. أضفْ هذا المزيج البرّاقَ إلى 
القدر. 


ذا ين نلك اناك 

المكؤنان السحريان هما بيكربونات 
الصودا والخل. فالخل حمضيٌ 
وبيكربونات الصودا قلوية. وعندما _ 
يمتزجان يحدُث تفاعلٌ كيميائيٌ وتتشكل 
1 جديدة هي غانٌُ ثاني أكسي الكوي ين 


يولد غاز ثاني أكسيدٍ الكربون وساكلٌ 
التنظيف آلاف الفقّاعات التي تملاً 
ار ا إلى خارج القدر. وما 
صوت الفوّران الذي تسْمَعْهُ إلا صوتُ 
تجا لتساك اداه حو ىجيا درن 
القن 
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هه هج للغازات 
استخداماتثٌ عديدة. 
فهي تضاف إلى المشروبات 
لتجعلها فّارة. وبعضٌ الغازات 
خترق مثابةٍ وقود. لكن بمكنٌّ 
استعمالٌ بعضّها الآخر 
لإطفاء الحرائق. 
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عليها الفلينة. أشهل الشمعة 
بتأنّ بواسطة عود ثقاب طويل 
(الشكل 2). 


واءءة تَحْضيزٌ الغازات 


إطفاء النار بثاني أكسيد الكربون 
اغرز ستة عيدان ثقاب في جوانب قطعة 
فلين وثبّت شمعة صغيرة 
فوقها (الشكل .)١‏ اسك 
كميّة من الماءٍ في 


مرطبان تكفي لكي تطفق 


أضفْ حوالي 50غ من بيكريونات الصودا 
إلى الماءِ وحرّكة جيّداً (الشكل 3). أضفْ 
بسرعة حوالي 125 مل من الخلّ إلى 
المرطبان واحرص على أن لا تنطفىءً 
الشمعة (الشكل 4). سوف يفورٌ المزيج, 
وتنطفىء الشمعّة بعد لحظات (الشكل 5). 


تتفاعل بيكربونات الصودا 
مع الخل فتتولد فقّاعات 
ثاني أكسيدٍ الكربون التي 
ترتفِعٌ وتدفعٌ الهواء إلى 
خارج المرطبان. وبما أنه لا 


و 2 


7-8 حبات الزبيب المتراقصة 
: افتح قِتّينةَ أو عُلبة شراب فوار جديدة. 
اسكب قليلاً من الشراب في مرطبانٍ 
زجاجي. أسقِط بعض حبّات الزبيب في 
المرطبان (الشكل 1). راقِيُها وهمي 
ترقصُ صعوداً ونؤولاً. إذا نظرق إليها 
عن 5 سوف ترى اا متعلقة 
تحبّات الذبيب:(الشكل 2)رمل تلاحظ أن 
الحبات الساعدة عليها ققاعات أكثر مها 
يوجِدُ على الحبّات النازلة؟ 


تسية التقاعات بأي سطح تصادفه 
وتتعلّق فقّاعات ثاني أكسيد الكريون 

في الشراب بحبّات الزبيب فتحملها 
إلى أعلى المرطبان. تنفجرٌ الفقّاعات 
فتهي حبّات الزبيبء ثم تلتصق بها 
امات جديدة اننا لك الأعلى 
نائية وهكذا دواليك. 


تتولّد 
بعض الغازات من التفاعلات 
الكيميائية ومن تسح المواد الكيميائقة 
بعضّ الغازاتٍ ليس لها رائحةٌ بينما لبعضها 
الآخر رائحة كريهة. وقد تكونٌ الغازاتٌ 


0 


: ساف و م و 
هوووه - ك5 اككوى وو وووووو 6ا 7ه هههه 
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ادة 


يُمكن أن تسبّب الحرارة تغيّراً فيزيائياً في مادّة كيميائيّة ما. ويؤدّي 
اكتساب الحرارة إلى ذوبان الجوامد وتحويل السوائل إلى غازات. أما فَقَدّها 
فيحؤل السوائِلَ إلى موادٌ لب أو يجمّدها بشكل كتَل صُلبة. ويمكن أيضاً 
إحداث تغيّرات كيميائيّة بواسطة الحرارة. فنحن نخبرٌ العجين والكاتو 
والحلويّات الطريّة في الفرن لجعلها قاسيةٌ وهشّة. ويصبح عجين الدقيق 
والماء صلبَاً عندما يُخبز كذلك يمكن تولينُ الحرارة بالتفاعلات الكيميائيّة, 
مثلما يحدث عندما يجِمَدْ الجبس (انظر صفحة 27). 


صّنع قلادة من | ١ ١‏ ملاحظات على طريقة التنفين 
١ 0‏ انثر بعض الطحين على يديك لمنع 
عجيبه مخبوزه 2 0 ع 


- 


1. ضع الطحين في الوعاء. أحدث حفرة في وسَّط 
الححيخة بالملعقة: إسكن الساء تدر ين يفل والكتدرة. 
وحرّكه مع الطحين لكي تحصّل على عجينة طريّة 
(الشكل 1): / 

2 اعجن العجينة بِيدَيْكَ لإخراج الهواء 
المحتجز فيها (الشكل 2). 


0 


الشكل 3 


3 رك لكين على سنتع اليو وفع 
العجينة إلى خرزات صغيرة. 
4 العجينة على .شكل النقانق (الشكل 3) 


ولفها.دائريًا لصنع قلادة. ماذا يبيّن لك ذلك 

5. اغرِزْ سيخ الكباب في كل خَرَرْةٍ لإحداث تكون ريات اللحين. في العجينة 
ثقت (الشكل 4). م ؛ في الماء. وعندما مُثْرَكْ العجينة 
6. ضع الخرّزات على صينيّة الفرن واخبزها ساكنة, تحافظ على شكلها كأيّ جسم 
في قرز اخام حتى تضبح فناسة. ر صلب. لكنّها تتحرَّكُ مثل السائل عند 
7 دع الكرّات تبرّد ثم أدخِلٍ خيطاً خلالها ميا )ميا عضر امي ار 
لصح القلادة (الشكل 5). ولون الخرزات اللخرارة تبخّر جزيئاتٍ الماء. ) 6 
بألوان جميلة (الشكل 6). 


وعندها دو سال فصعي |السحينه 
ا وجامدة. تبقى الخرّزات قاسية 
وتحافظ على شكلها. 
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خضيّر الطعام إضافة 


ا 000 ص تحضير الكاسترد 
ا م ضع ملعقة كبيرة من 
ا للم مسحوق الكاسترد 
١‏ 1 ونصف ملعقة كبيرة 
من السكرٍ في وعاء. 
أَضِف تدريجِيًًا 250 مل من 
8 الحليب مع التحريك باستمرارٍ لكي 
يُصبحّ المزيج متجانسا (الشكل 1). 


نضيمُها إلى الحليب والطحين 


1 |1 نت تحينة 
وسميكة. 


الشكل 1 


ماذا سكن لك ذلك 


مسحوق الكاسترد جاه عن دقيق الذرة 
دامح من امسا حك السو 
جزيئات النشاء. وبعد ذلك تتشابَكٌ 
جزيتات النشاء وتحبسٌ بينها الماء: ما 
مصلل الك سدي كسان كلجا اسه مر 
ا من مسحوق الكاستردء كان قوام 
المزيج أغلظ. 


الليمون واكتبْ بها رسالة رك 
على ورقة بيضاء. احمل الورقة أمام 
جهاز تدفئكة لبضع دقائق. فجأة تظهرٌ 
الكتابة بشكل عجيب! 


الكتابة السرئّة العجيبة 


استخدام الحرارة لإظهار الكتابة 


يحترق عصيرٌ الليمون عند 
درجة حرارة منخفضة. 
ويُصبح لونه بثَيًا بتأثير 
الحرارة. فتظهز الرسالةٌ قبل 


أن تحترق الورقة. 


لتحضير خبز مُحَمَّص (توست). سكن شريحة خبزٍ بشكلٍ 
ار اي وجهيها. وهناك مِحمَّصّةٌ كهربائيّةٌ للخُبزٍ تقى 

بنفس العمل عنك. يكون الخبْرُ المحمّصٌّ بشكل جِيّدٍ بنيًا 
مائلاً إلى الذهبيّ من الخارج ويظلٌ طريًا قليلاً من الداخل. 
أما الخَبرُ المحمّصُ المحروق فيكون لونه أسودَ وقاسياً 
(الشكل 1). لكن لماذا يصبحٌ لونّه أسود؟ 


ماذا 0 ك ذلك حك 

تحتوي جرد يْنَاتُ الخبزٍ على الكربون. تسخينٌ المواد الكيميائيّةٍ 

1 قلعيو المخئص تندكد هده تغييراً فيها. ونحن نستخدمٌ 

الجياك وده 013 م على سطحٍ الحرارة لإجراء تغييراتٍ كل يومٍ في 

الخيز. وعندما يحدّث ذلكء يعبقْ المطبخ المطبخ عندما نطهو. وخترقٌ المواةٌ 

براتحة دخان الكربون. عندما يضاف إليها ما يكفي 
كن ترات 


© © © © 
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له 

ء المطبخ 

)| يُشْبهُ المطبخ مختبراً كيميائياً وتعتبرٌ مكؤنات الطعام في خزانتِه بمثابة 
مواد كيميائيّة. وقد تعلَّمْتَ أن الكاسترد يحتوي على النشاء الذي يجعله 

| كثيفاً وجامداً نوعاً ما. وأ الخلّ وعصيرٌ الليمون حمضان. وأنّ بيكربونات 

الصودا مَادَّةٌ قِلويّة. أما الثلأجةٌ والموقِنٌ والخلاط الكهربائيُ فهي تشبه 

الأجهزة التي تضيف الحرارة أو تزيلها. أو تقطّع المكؤنات وتمرّجُها. فيما 

يلي بعض التجارب التي تساعدك في معرفة الموادٌ الكيميائيّة الموجودة 

|٠‏ في خزاتّن مطبخك. 


لا تستعمل الكاسترد سريع الذوبان 
الذي أضيف إليه الحليب البودرة 


خضير الكاسترد ١ ١‏ * ملاحظات على طريقة التنفيذ 
8 .:والشك. 


تت ماثة غ غريبة ا 


الموادٌ 

- مسحوق الكا سدرن او دقيق الدارة ّ 7غ دن سحيق 
الكاسترد وضعها في الوعاء 
(الشكن .)١‏ 

2 :فين :125 هل من االكاء 
بواسطة الإبريق 
المدرّج. ش 
3- أضف الفا 
بطع الشكل 2 
حرّكه لكي تحصّل : 
على عجينة صفراء. الشكل 1 


- ميزان صغير 
عاد 


- إبريق مدرج 
ا 0 
5 م 3 ل 
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ماذا يبيّن لك ذلك 
مسسيع الك جاه جامدة. والماءً 
جارة شائلة. عندما تمزِجُهُما معاً تصبحٌ 


لديك مادَّةٌ معلقة. تكرة كرت تشسكووا 
كاعر مط في لسار تسر في 


بشكل متساو. 
الشكل 2 7 
4. أصف كمية أخوى من المناء أو من 
مسحوق الكاسترد حتى تحصّل على القوام. 
المطلوب. 
5 اليس الكاسترد برفق بإصبّعك وتحسّنْ 
كيف يتحرّك مثل السائل (الشكل 3). الكَمْهُ 
بقوَةٍ فتشعّر كم هو جامد. 
6. كور الكاسترد ليُصبحّ كرة في يدَيْك. وعندما تحرّك المزيج بِبْطءٍ تبقى الحبّات 
أبعذ إحدى اليَّدِيّن عنه وراقب كيف يصبح متباعدة بشكل متساوء كن الكاسترد 
مسطكا كالر عيف” مكل الشاكل: أما عددما تلمسه بسرعة, 
7 حاؤل أن تقطمة محل أنه لا يتمدن فإن الحبَّات تصطدم بعضها ببعض 
- وإنما ينقطعٌ بشكل محدّد تكد ف الكادة 0 عل الخان: الكاملة 


(الشكل 4). 


٠ه‏ هم تتولدٌ ».هوه كيمباء المطبخ 
ماده رواب عندما وم 1 
تطفو جَُسَيْماتٌ إحدى المواد في تشكيل ديدان من الجيلاتين 
مادة نإنبّة. والضبابٌ هو عبارة عن ) اسكبْ كيساً صغيرا من الجيلاتين في وعاءٍ صغير. 
فَطَراتِ ماءِ طافيةٍ في الهواء. أما الكرها ' اطلبْ من شّخص بالغ أن يُساعدّك في سكب 150 
الخفوقة فهي عبارةٌ عن هواءٍ طافٍ في مل من العصير الساخخِنٍ فَوقِه. حرّكٍ المزيج يحدتى 


الكرماء والهلامٌ قَصَّرَات ماع يذوب الجيلاتين بأكيله ردعة يبرد د عطي فيه 
لعف فى ملتسن مصاصات شرب عريضة بحيث تمتلىءٌ بالمزيج 
07 (الشكل 1). ضع الوعاء في 


البرّاد لكي يجمد. أخرج الديدان 
المتلوية من المصّاصات (الشكل 2 بواسطة مرقاق (سَويك). 


تتلؤى الديدان لأنّها مصنوعةٌ من مادةٍ 
غروانيّة تدعى الهُلام. كك لسر الال 
تركيبّة جُرَيْئَاتَ الجيلاتين وعندما يبرد 
المزيج تتشكل التركيبة ثانية مع فارق بسيط. 
إذ يوجدٌ سائلٌ محتجرٌ فيه ويتكوّن الهّلام. 


الشكل 2 


الخييرة السحريّة العجيبة 


نفخٌ بالون بواسطة ثاني أكسيد الكربون 


40 


أشكال من النشاء القاسي 

5) يُستعمَلٌ النشاء لتقسيّة الأقمشة. 

انقعٌ قطعاً من الحبال الرفيعة 
في مزيج من دقيق الذرة 
والماء وملون طعام (الشكل 
1). أخرج الحبال من المزيج. 
لفها في أشكال مثيرة على 
لوح. اثرك اللّوحّ في مكانٍ 
دافىء. يتبخَرٌ الماء ويترّكٌ 

5 النقاء: يقسي النشاء الخيال 

الشكل 1 فتحافظ على أشكالها 

(الشكلان 2 و3). 


الشكل 2 الشكل 3 


حاول أن تلصِقّ هذه 
الأشكال على وَرَق محارم. 
ملون. قصّ الورقة حول 
الأشكال واستخدم الأشكالَ 
لصنع بعض الحلي أو 
الزينة. 
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رأينا سابقاً أن الأكسجين هو أحدٌّ غازات الهواءٍ الذي نتنفّسُّه. وبدون 
أكسجين. لا تشتعل النارٌ ولا يمكن أن تعيش الكائنات الحيّة. لكنْ 
الأكسجين هو أيضاً الغاز الذي يجِعَلُ الدرّاجة تَصْدأ بإطلاق تفاعلٍ 
كيميائي يُدعى الأكسدة. لا يصرأ الحدينُ إلا بوجود الأكسجين والماء. ولذا 
يمكثك أن تحفظ درَّاجَتكَ من الصَّدَاأ بإبقائها جافة. والأكسدةٌ مسؤولة 
أيضاً عن تحول شريحة التفَاح إلى اللّونِ الأسْمّرِ وعن تحؤل لون 
الصحيفة إلى البِنَيّ عندما تُصبح قديمة. 


ل ملاحظات على طريقة التنفين 
يعتبر الليف الفولاذي (سيف الجلي) 
جيّدا للقيام بهذه التجربة. 


اكتشف ما الذي 


يسيب عدا الحديد 


1 ضع قليلاً من الليف الفولاذي (السّيف) في كل 
من المرطبانات الجاجِيّة الخنسة .اكتن.على 
المرطبان الأول «(أ) سيف + هواء» (الشكل 1). 
2 السّيف في المرطبان 
ل فوطة مطبخ ر, طب جج>-ه 
واكتب عليه «(ب) سيف + ]| 
هواء + ماء» (الشكل 2). 
89 اضف ماء الحدفية 
ورشَّةَ ملح إلى المرطبان 
الثالث. اكتب عليه «(ج) 
سيف + هواء + ماء + ملح» 
(اللقكل:3).: الشكل 1 


4 املا المركبان الرابع حتى حافته بالماء 
المغلى .«أحكم بد الخظاء عليه اكتب عليه ررزن) 
سيق + ماء» (الشكل 4). 

5 افلا المرطبان الخامسن حقى 


نصفِه بماءٍ الحنفيّة واكتبْ عليه 
«(ه) سيف + هواء + ماء» 
(الشكل 5). تفحّصٍ 
المرطبانات الخمسة بعد 


ماذا يبيّن لك ذلك 


بعد أسبوع يبدا السّيف الحديد بالصداً في 
المرطبان (ب) والمرطبان (ه). لكنَّه 
يصدأ بشكل أسرع في المرطبان (ج)» 
ويكون الصداً قليلاً جدا أو لا أثر له في 
المرطبانين (1) و(د). فعندما يتعرّض 
الحديد اللموجوة في السيف إلى الماء 
والهواء. يحدّث تفال كيميائي 8 
«الأكسدة» وتتشكلة مَادّة ل 1 


0 كك الحديد 31 ال 


يحتاج الحديد إلى الماء والأكسجين لكي 
يصداً. ويوّدّي وجودٌ الملح في الماء إلى 
صَّدَأْ الحديدٍ بسُرْعة. ولا يصداً السّيفْ في 
المرّطبان (أ) لأنه لا يحتوي على ماء. أما 
السّيفْ في المرطبان (د) فلا يصداً لعدم. 
يديد اا سمي ا العا المصي 
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6 و4 
هه ه + وةةوة الأاكيدة 


الاحتراق 
عامل عيميا. صُئْع مطباح زيتي 
يتطلبٌ وجود ثلاثةٍ أشياء - أخْرِجٌ شمعة ليليّة خافتة 
الحرارةٌ والوقودٍ والأكسجين. من وعايها المعدني (الشكل 
وبدون أَيّ واحدٍ من هذه ار ف منها الفتيلة 
المكوناتٍ لا تشتَعِلٌ النار بص القر ص المعدنيّ 


الذي تتّصلْ به (الشكل 2). 
أعدٍ الفتيلّة إلى الوعاءٍ المعدني 
واملأهُ بعنايّة حتى نصفِه بزيتٍ 
نباتي (الشكل 3). 


اطْلْبْ من بالغ أن يُساعِدَك في إشعال. 


الفتيلة بعودٍ ثقاب وراقب احتراقَ 
اليصباح الزيتيً الصغير (الشكل 4). 
لقد أزلت المع الذي كان وقود 
الشمعة الليلية الخافكة وأحللت مكاتة 
وقوداً آخرٌ- هو الزيت النباتي. 


كيف يعمل 

تبتلٌ الفتيلةٌ بالزيت. تحول الحرارة الناتجةٌ عن 
لَهُبِ عود الثقاب الزيت إلى غاز. يُوَدي ائتلافٌ 
الؤقود والأكسجين والحرارة إلى توفّْر شروط 
صحيحة تسمّح باحتراق المصباح الزيتي. 


تفاحٌ أسمر 
خذ رُبِعَيْ ا (الشكل 1): غلّف أحدهما بعصيرٍ 
اللّيمون (الشكل 2). واترك الربعيْنَ جانباً 

لفترة من الوقت. تلاحِظ أن الربع غير 
الجغلت بعصير الليمون يبدأ بالاسمرار 
دما" تحر ببق انض اللورة ْ 


سنا الشكل 2 
م ا 0 
الأكسجين في الهواء والمواد. اكياة 
الكيميائيّة في التفاحة يؤْدّي إلى تفاعُلٌ كيميائيٌ يجري 
لسار سطحهًا. ويتفاعَلٌ الحمْضُّ بشكل دائم, لأن الأكسجين 
١‏ الك ا 1 1 
في الليُمون مع لموانٌ يميائية موجودٌ فى الهواء. والهواءٌ محيط بنا. 
في التفاحة فيْبطئءٌ الأكسدة ل 2 
! وعندما يكون ذلك مضرا. مكنا 
ويُساعدُ في حفظ التفّاحة طازجة. 1 ل 
اتخاذ خطواتٍ نعه من 
الحدوث. 
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © 555 © © © © © 
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أكسدة 10214156/اه 

تفاعل كيمياتي يحتاج إلى الأكسجين 
لكي يحدث. على سبيل المثال؛ يتأكسدٌ 
الحديد إلى مادّة جديدة - أكسيد الحديد 
- بوجود الأكسجين. ويسمى أكسيد 
الح ين الخد ايا 


أيون مهآ 
جِْسَيم مشحون كهربائيًا. ويمكن أن 
تكون .شحنة الجسيم موجبة أى سالبة. 


بوليمر /76الا01م 

سلسلة طويلة من الجزيئات التي تكون 
مادّة كيميائية. يتكون البلاستيك من 
الووليمراة. 


تبدّل الحالة عوضقطء ع5هطام 

عندما تخضع مادّة ما 
لتغيّر من حالة إلى أخرى. 
على سبيل المكال,عندما 
تذوب الشوكولا وتتغير 
حالتها من جامد إلى سائل, 
أو عند ما ,يتبكر الماء 
وتتغيّر حالته من سائل إلى 
عا 


تغيّر فيزياني 8329©6كء 91م أدلاام 
عندما تتفاعل الموادٌ الكيميائية بعضها 
الفيزيائية. البوراكس يشعل القراد 
الأبيض يتشابك ويحبس الماء في 


تشابكاته. لم تتغير التركيبة الكيميائية 
للغراء. وإنما تغيّرت بنيته الفيزيائية. 


تفاعل كيميائي 150أع3ع؟ أوءأرمعراء 
عندما تتفاعل مادّتان كيميائيتان أو 
أكثر لإحداث تغيّر كيميائي. 


تودن سطحى 16/151017 113206لا5 

القشرة التي توجد على سطح سائل ما. 
تكسر بعض الموادٌ الكيمياتية مثل سائل 
التنظيف التوثر السطحي. 


جزينة عاناععاهم 

حِسَيْم يحتوي على ذرّتين أو أكثر متحدّة 
معاً. تحتوي كل جزيئة ماء على ذرٌتين 
من الهيدروجين وذرّة من الأكسجين. 


ذرة 21017 


أصغر جُسَيْم تام يُصنع منه كل شيء. 


سبيرتو الدلك [0ام216 ووأططبء 

سائل يحتوي على كحول الإيزبروبيل. 
وتحتوي بعض مزيلات طلاء الأظافر على 
كحول الإيزوبروبيل ويمكن استخدامها ‏ 
بنجاح في تجارب هذا الكتاب. لا تلمس أي 
من السائلين او تستنشقه لانه قد يكون 
ضهان 


سيلي بوتي لباه بإاازه 

مادّة غريبة شبيهة بالمطاط اكتشفها جون 
رايت بطريق الصدفة سنة 1943. وهي 
بوليمر تباع كلعبة للأطفال. 


كثافة [5118م06 
وزن أو ثِقل جسم ما في وحدة الحجم. يزن 
لقن الماء أكثر من لقن الهواء: لذا فإخه أكثر 


كهرلة 5أ5لإاه/اععاعء 
كهربائي عبر مادّة ما. تستخدم الكهرلة 
لطلاء أدوات المائدة بالنصاس أو الفضّة: 


محلول 0ط أنااه50 


سائل أذيبت فيه مادّة في أخرى بشكل تام. 


معلق باع اك 

مادّة تمتزج جسيماتها في سائل أو صلب 
دون أن تذوب. على سبيل المثال؛ الكاسترد 
معلق. تتعلق حبوب مسحوق الكاسترد 
الصلبة بالماء لصنع المعلق. 


ميكروب 101610566 

كائن حي دقيق. الخميرة ميكروب. وتعرف 
الميكروبات أيضا باسم العضويّات 
المجهرية. 
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العواذالكميانةة 


مدخلٌ للقارىء الصغير إلى التعرّف على عالم الكيمياء: 
الحموض والقلويّات» المحاليل, الأجسام الصّلبة, السواكل 
والغازاتء الحرارة والمواد الكيمياتية, التفاعلات 
والأكسدة. مشاريع متدرّجة خطوة خطوة تشرح كيف 
تنمى البلورات: وكيف ينكتك أن تمصر ماده لرجة , يحدى 
أن تجعل السائل يختفي. 
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